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This research aims at developing a teaching tool of the microscope observation 
instrument which enables photography and a share of an audit observation.  
The validity of new teaching tools is evaluated by performing comparison with the 
existing teaching tools through practice of a lesson. 
Specifically, the apparatus used for the microscope observation training in a junior high 
school and a high school is compared and examined. 
The author used iPhone4s, a microscope, apple TV, photo printer, and 3D printer for this 
research. 
 Students can keep as image data what carried out from microscope observation, and 
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第 1章  序論  
 























































































































        図１ 本研究における学習者の位置づけ 
 
 


























































































2.2 iPhoneと単眼顕微鏡の接続及び固定を目的とする簡易観察装置の作製手順  
 























iPhone と顕微鏡を固定する装置の作製方法（作成時間 20~30 分，材料費 約 500 円） 
作製手順 
① 吸水ホース接続器具と iPhone 用ケースを用意する。（図 4） 







































図 7  切断した部品                         図 8  ヤスリと部品 
 
④ 滑らかになった切断面と iPhone ケースを瞬間接着剤で確実に接着すれば完成。（図 9） 
  ※ iPhone カメラレンズと切断面の穴の中心は，できる限り揃える。 
























2.2.2  3Dプリンターを使った iPhone用顕微鏡接続装置の作製 
 
無料ソフト Google SketchUp を用いて 3D モデルを作製する。 
https://developer.apple.com/resources/cases/Case-Design-Guidelines.pdf から 






ソフト Make ware で 3D プリンターにモデリングしたデータを送信する。 
データは，iPhone 等のケース部分と顕微鏡の接続部分を別にした方が具現化したときの形
が良い。3D プリンターで具現化するための作製時間は，30～40 分である。 
今回，3D プリンターは，MakerBot Replicator 2 を
用いた。素材は，ABS と PLA を用いる。 
 ABS は，硬すぎず塗装や接着が容易である。 
PLA は，安定した構造物が作製出来る。しかし， 
加工が難しい。 
                             
 
 
























 静止画撮影の場合，iPhone の iOS の変更に伴って，従来のカメラ撮影の操作方法が変
更され，静止画で撮影することが，難しくなった。研究開始時の 2012 年 10 月は，ver5.0.1













図 11  試作した接続装置を用いた撮影画像 































































ット（NO.24014）を用いる。顕微鏡は，Vixen 社の SC-700 を用い，スマートフォンは，
iPhone4s を用いた。マイクロスコープは，Vixen社の PC-600を用い，パソコンは，dynabook 
E7/518CME を用いた。マイクロスコープ付属ソフトウェアは，VP-EYE である。画像写真
データの本論文の添付は，アプリケーションソフトのペイントを用いた。 











図 14 (上) 
パソコンとマイクロスコープ 
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① 価格 iPhone4s ５万円 ノートパソコン ８万円から
顕微鏡 ２万円から ２万円
接続装置 500円
② 重量 iPhone4s 140g ノートパソコン 2.2kg































（左列が iPhone を用いたもの，右列がマイクロスコープを用いたもの） 
［青梅の葉の気孔］ 
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 iPhone とマイクロスコープの比較では，撮影を行う準備作業として，iPhone を用いた場
合の方が，総重量が軽く，容量も小さい為，持ち運びしやすく場所をとらない。さらに，
iPhone を用いた観察では，速やかに他者と共有するための付属機器が充実している。 











図 19  情報機器を用いた顕微鏡観察実習における 











































































も，総務省の調査では高校生の 8 割がスマートフォンを所持している。（付録） 
また，2013 年 8 月の河北新報では，政府の教育方針として「2020 年までに，全国の小・
中学校で 1 人 1 台のタブレット端末の整備」という記事を載せている。 




型タッチパネルを採用したタブレット PC「Versa Pro タイプ VZ」を 300 台納入したと発





































第 5章 結論  
 
 本研究は，中等教育で学ぶ学習者が，顕微鏡観察において観察したものを iPhone で撮影
する時に，撮影しやすいように顕微鏡と iPhone を固定する器具の開発を行った。 
また，iPhone で画像を撮影することにより，観察実習における学習場面での活用を提案
した。具体的には，観察したものをすぐに学習者どうし共有するために Apple TV を用い














時代を迎えようとしている。しかし，仙台市教委と東北大が中学生 2 万 4000 人に対して行
った調査によるとスマートフォンやテレビゲームを長時間利用した場合，勉強時間の長さ
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